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® Verfahren zur Bestimmung der Beladung und der Trocknungsdauer in Abluftwaschetrocknern mit 
feuchtegesteuerten Trocknungsprogrammen 

© Bisherige Verfahren gehen allgemein von einem kausa- 
. len Zusammenhang nur einer MeRgrofce zur Zielgrofce 
aus. Da nhit i st das System unterbestimmt und somit di *" " ■ - -.. - ■ - 

Laufzeit nicht ausreichend genau zu bestimmen. 
Zur genaueren Bestimmung der Trocknungsdauer wer- 
den mindestens drei weitgehend unabhangige MaSgro- 
fcen verwendet und miteinander in Korrelation gesetzt. 
Die mit dem erfindungsgemafSen Verfahren wesenttich 
verbesserte Vorhersagegenauigkeit der Trocknungsdauer 
ergibt sich dadurch, daft mindestens n Meftgrofcen ent- 
sprechend den sie enthaltenen physikalischen Zusam-. 
menhangen zu den n HaupteinfluSgrofcen miteinander in 
Beziehung gebracht werden. 

Das Verfahren ermoglicht eine genauere Bestimmung der 
Beladung und der Trocknungsdauer bei Abluftwasche- 
trocknern als bisher. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestimmen der 
voraussichtlichen Trockenzeit in Abluftwaschefrocknern 
bekannter Bauart mit einer kontinuierlichen Temperaturer- 
fassung am Trornmelein- und Trommelaustritt und einer 
feuchtigkeiisabhangigen Steuerung. 

Bekanntlich wird der ideale ProzeBablauf des Trocken- 
vorganges und damn die Trocknungsdauer der Wasche in 
einem Haushaltwaschetrockner vorwiegend durch die 
KenngroBen Menge, Anfangsfeuchte der Betadung, Texti- 
lart der Beladung und geratespezifischen Kenndaten des 
Trockners, unter anderem die Heizleistung, sowie den Zu- 
stand der Umgebungsluft, also Lufttemperatur und relative 
Luftfeuchte, bestimml. 

Diese Einflusse wirken sich unmittelbar auf den ProzeB- 
verlauf des Trockenvorganges aus und mussen zur Bestirn- 
mung der voraussichtlichcn Laufzeit des Trocknungsvor- 
ganges moglichst fruh nach dem Start des Trockners erfaBt 
und ausgewertet werden. 

Bisherige Verfahren zur Bestirnmung der Trocknungs- 
dauer oder Beladung gehen allgemein von einem kausalen 
Zusammenhang nur einer MeBgrdBe zu den ZielgroBen aus. 
Damit ist das Sysiem unterbestimmt und somit die Beladung 
und die Trocknungsdauer nichl ausreichend genau zu be- 
stimmen. 

Aus der DE 30 30 864 C2 ist bereits ein Verfahren zum 
automatischen Steuem des Trocknungsvorganges bis zum 
Erreichen eines gewunschten Trockengrades bekannt, bei 
dem der Gradient der ansteigenden Temperatur wahrend ei- 
ner fruhen Phase des Trocknungsvorganges errruttelt wird 
und in Abhangigkeit von diesem die erforderliche Betriebs- 
dauer errechnet wird. Bei einem derartigen Verfahren wird 
es als besonders nachteilig empfunden, daB bei der Ermitt- 
lung der Aufheizgeschwindigkeit die Temperaturdifferenz 
zwischen Waschetrocknungssystem und Umgebungsluft be- 
rucksichtigt werden muB, um ein representatives MeBergeb- 
nis fiir die erforderliche Betriebsdauer zu erhalten. Be- 
schrankt man sich bei den vorgegebenen Verfahren allein 
auf die Ermittlung der Aufheizgeschwindigkeit, werden 
Umgebungseinflusse. wie beispielsweise die Anfangstem- 
peratur der Wasche, die Anfangstemperatur des Wasche- 
trocknersy stems und die Umgebungstemperatur nicht be- 
rucksichtigt, so daB der Programmsteuereinrichtung ein un- 
genauer Zeitwert fiir die erforderliche Betriebsdauer vorge- 
geben wird. Ein ungenauer Wert wird auBerdem auch bei 
Netzspannungsschwankungen ermittelt, da die Aufheizge- 
schwindigkeit von der Heizleistung abhangig ist und die 
Netzspannung quadratisch in die Heizleistung eingeht. Ein 
weiterer Nachteil besteht darin, daB durch die Aufheizzeit 
eine relativ spate Erstanzeige, beispielsweise nach 10 min. 
ermoglicht wird. 

Weiterhin ist aus der DE40 13 543 Al bekannt, die rest- 
Uche Dauer eines Trocknungsvorganges nach Erreichen ei- 
ner vorgegebenen So Utemperatur in Abhangigkeit von der 
Abkuhlgeschwindigkeit im Trocknungssystem zu errnitteln. 
Hierbei bestehen auch die Nachteile, daB die Anzeige der 
Dauer erst zu einem relativ spaten Zeitpunkt nach Einschal- 
ten des Gerates erfolgt und Netzspannungstoleranzen nicht 
beriicksichtigt werden. 

Aus der DE 44 42 250 Al ist ein Verfahren zum Bestim- 
men der voraussichtlichen Trockenzeit in einem Wasche- 
trockner bekannt, bei dem zum moglichst fehlerfreien Be- 
stimmen der Trockenzeit unabhangig von auBeren Einflus- 
scn. beispielsweise verandcrlichc Umgcbungstcmpcraturcn, 
vorgesehen ist. wahrend des Trocknens einen Teil oder die 
gesamte Heizeinrichtung periodisch ein- und auszuschalten, 
die Differenzen: einerseits zwischen der Abluft- und der Zu- 



luft-Temperatur und andererseits zwischen der Abluft-Tem- 
peratur und der Lufttemperatur vor Eintritt in die Heizein- 
richtung aus periodisch gemessenen Temperaturwerten an 
den angegebenen Orten zu ermitteln und zueinander in Be- 
5 ziehung zu setzen. Die Verhaltniswerte werden mit Erf ah - 
rungswerten verglichen, um auf die jeweilige zutreffende 
Trocknungsdauer zu schlieBen. 

Der bei diesem Steuerungs verfahren erforderliche Auf- 
wand an Rechnerleistungen ist jedoch erheblich. AuBerdem 

10 kann dadurch die groBe Streubreite der TemperaturmeB- 
werte nur zum Teil eingeschrankt werden. Demzufolge ist 
die Vorhersage der voraussichtlichen Trocknungsdauer ent- 
sprechend ungenau. 

Weiterhin ist aus der DE 34 17 482 Al ein Verfahren zur 

15 Restfeuchtesteuerung eines Waschetrockners unter Verwen- 
dung einer leitwertabhangigen FeuchtigkeitsmeBschaltung 
bekannt geworden, bei dem wahrend der annahemd leit- 
wcrtkonstantcn Trocknungsphasc in der FeuchtigkeitsmeB- 
schaltung die augenblickhch am Waschewiderstand anlie- 

20 gende Spannung als Indikator fur den vorliegenden Leitwert 
des in der Wasche gebundenen Wassers und/oder als Indika- 
tor fiir die jeweilige Beladungsmenge und/oder Wascheart 
abgegriffen und einer Korrekturstufe zugefuhrt wird. In der 
Korrekturstufe findet der Vergieich des Augenblickswertes 

25 mit empirisch ermitlelten und in einem Speicher der Korrek- 
turstufe abgelegten Referenzwerten statt. In Abhangigkeit 
dieses Vergleichs wird die jeweils den vorgewahlten Rest- 
feuchtegehalt angepaBte Abschaltspannung zur Beendigung 
der Trockenzeit eingestellt. 

30 Aucb mit diesem Verfahren wird keine hinreichend ge- 
naue Bestirnmung der Trocknungsdauer ermoglicht, da sich 
verandernde MeBbedingungen, beispielsweise die Verande- 
rung der Wasserqualitat, nicht erkennen und verarbeiten las- 
sen. 

35 SchlieBlich ist aus der DE 197 05 585 Al ein Verfahren 
zur Ermittlung und Anzeige der Laufzeit eines Trocknungs- 
vorganges bei einem programmgesteuerten Waschetrockner 
bekannt, bei dem um dem Benutzer einen moglichst ge- 
nauen Uberblick iiber den Zeitpunkt des voraussichtlichen 

40 En des eines ablaufenden Trocknungsprogranimes zu er- 
mdglichen, durch eine Summenbildung von in der Pro- 
grammsteuereinrichtung abgelegter trocknungsgradabhan- 
giger Zeitwerte fur unterschiedliche Trocknungsprogramme 
ein erster Schatzwert fiir die Programmlaufzeit des gewahl- 

45 ten Trocknungsprogrammes errechnet und zur Anzeige ge- 
bracht wird. 

Auch dieses Verfahren laBt keine Ermittlung einer hinrei- 
chend genauen Vorhersage der Trocknungsdauer zu. 

Die verwendeten MeBgroBen zur Ermittlung und Anzeige 

50 der Laufzeit eines Trocknungsvorganges sind bisher entwe- 
der der elektrische Widerstand beziehungsweise der elektri- 
sche Leitwert der Wasche oder der zeitliche Temperaturver- 
lauf im Trockner, die Textilart wird dabei vom Benutzer 
durch Einstellen an den Bedienelementen vorgegeben. 

55 Zur Bestirnmung der Vorhersage der Trocknungsdauer 
werden aber beim Abluftwaschetrockner insbesondere die 
fehlenden GroBen Menge und Feuchte der Beladung, die irn 
allgemeinen ungeregelte Heizleistung Phciz*^U 2 netz sowie der 
Zustand der Umgebungsluft bendtigt. 

60 Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die erforderli- 
che Trockenzeit der Wasche in Abluftwaschetrocknern we- 
sentlich genauer als bisher zu bestimmen sowie die auf die 
MeBgroBen einwirkenden Bedingungen zu berucksichtigen, 
beispielsweise die Umgebungstemperatur T u und/oder die 

65 Heizleistung des Trockners. 

Die Losung dieser Aufgabe wird durch die ini Hauptan- 
spruch gekennzeichneten Merkinale erzielt. 

Der Vorteil des endungsgernaBen Verfahrens ist insbeson- 
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. dere darin zu sehen, daB eine genauere Bestimmung der Be- 
ladung und der Trocknungsdauer kurz nach dem Start und 
eine bessere Anpassung an die jeweils vorliegenden Bedin- 
gungen ermoglicht wird. 

ErfindungsgemaB werden zur genaueren Bestinimung der 5 
Trocknungsdauer eines Abluftwaschetrockners moglichst 
friihzeitig nach dem Start des Gerates mindestens drei an 
sich bekannte, weitgehend unabhangige MeBgroBen, bei- 
spielsweise: 

zum ersten der elektrische Widerstand/Leitwert der Wasche to 
zu Beginn des Trocknungsprozesses sowie die mathema- 
tisch/physikalisch daraus ableitbaren GroBen, zum Beispiel 
die elektrische Spannung U w iiber den Waschewiderstand, 
insbesondere der arithmetische Mittelwert U w dieser Span- 
nung U w acriiK. 15 
zum zweiten der zeitliche Temperaturverlauf am Trommel- 
austritt der ProzeBluft nach dem Einschalten der Heizung 
sowic die daraus mathcmatisch/physikalisch ableitbaren 
GroBen, zum Beispiel der Kehrwert des Temperaturanstiegs 
und die Temper aturzeitkonstante des Systems, insbesondere 20 
aber auch 

die Temperaturdifferenz/der Temperaturanstieg am Trom- 
melaustritt der ProzeBluft in einem festen Zeitraum nach 
dem Einschalten der Heizung, 

die maximale TemperaturdifTerenz/der maximale Tempera- 25 
turanstieg am Trommelaustritt der ProzeBluft in einem fe- 
sten Zeitraum nach dem Einschalten der Heizung, 
der zeitliche Temperaturanstieg. am Trommelaustritt der 
ProzeBluft bei einer vorgegebenen festen Temperaturdiffe- 
renz am Trommeleintritt nach dem Einschalten der Heizung, 30 
der Temperaturgradient am Trommelaustritt der ProzeBluft 
bei einer vorgegebenen festen Temperaturdifferenz am 
Trommelaustritt nach dem Einschalten der Heizung, 
und zum dritten zur Beriicksichtigung der Umgebungstem- 
peratur T u die mittlere Temperatur am Trommeleintritt zu 35 
Beginn der Trocknung oder die mittlere Temperatur am 
Trommelaustritt zu Beginn der Trocknung vor dem Ein- 
schalten der Heizung oder die mittlere Temperatur am Luft- 
eintritt des Trockners, 

verwendet und miteinander in Korrelation gesetzt, so daB 40 
sich eine wesentlich verbesserte Trocknungsdauerabschat- 
zung tprognose ergibt. 

Des weiteren wird zur wahlweisen Beriicksichtigung der 
Heizleistung OV.iz) des Jrocjcners der zeitliche. Temperatur- . 
verlauf am Trommeleintritt der ProzeBluft nach dem Ein- 45 
schalten der Heizung sowie die daraus raathematisch/physi- 
kalisch ableitbaren GroBen, zum Beispiel der Kehrwert des 
Temperaturaristieges am Trommeleintritt, insbesondere aber 
auch 

die Temperaturdifferenz/der Temperaturanstieg am Trom- 50 
meleintritt der ProzeBluft in einem festen Zeitraum nach 
dem Einschalten der Heizung, 

der maximale Temperaturanstieg am Trornmeleintritt der 
ProzeBluft in einem festen Zeitraum nach dem Einschalten 
der Heizung, 55 
. der zeitliche Temperaturanstieg am Trommeleintritt der Pro- 
zeBluft bei einer vorgegebenen festen Temperaturdifferenz 
am Trommelaustritt nach dem Einschalten der Heizung, 
der Temperaturgradient am Trommeleintritt der ProzeBluft 
bei einer vorgegebenen festen Temperaturdifferenz am 60 
Trommeleintritt nach dem Einschalten der Heizung, 
verwendet und mit den zuvor genannten MeBgroBen in Kor- 
relation gesetzt. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren betrifft ebenso oben ge- 
nanntc MeBgroBen, wenn sic mit cincrn analogcn oder digi- 65 
talein Filter beaufschlagt werden. 

Die mit dem erfindungsgemaBen Verfahren wesentlich 
verbesserte Vorhersagegenauigkeit der Trocknungsdauer er- 
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gibt sich dadurch, daB mindestens n MeBgroBen entspre- 
chend den sie enthaltenen physikalischen Zusammenhangen 
zu den n HaupteinfiuBgroBen miteinander in Beziehung ge- 
brachr. werden. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Ermittlung der voraussichtiichen 
Trockenzeit eines Trocknungsvorganges in Abluftwa- 
schetrocknem bekannter Bauart mit einer kontinuierli- 
chen Temperaturerfassung am Trommelein- und Trom- 
melaustritt und feuchtegesteuerten Trocknungspro- 
grammen, dadurch gekennzeichnet, daB 
zur genaueren Bestimmung der voraussichtiichen 
Trocknungsdauer eines Abluftwaschetrockners mog- 
lichst friihzeitig nach dem Start des Gerates mindestens 
drei voneinander weitgehend unabhangige MeBgroBen, 
bcispiclswcisc 

zum ersten der elektrische Widerstand/Leitwert der 
Wasche zu Beginn des Trocknungsprozesses sowie die 
mathematisch/physikalisch daraus ableitbaren GroBen, 
zum Beispiel die elektrische Spannung (U w ) iiber den 
Waschewiderstand, insbesondere der arithmetische 
Mittelwert (U w ) dieser Spannung, 

zum zweiten der zeitliche Temperaturverlauf am Trom- 
melaustritt der ProzeBluft nach dem Einschalten der 
Heizung und die daraus mathematisch/physikalisch ab- 
leitbaren GroBen, zum Beispiel Kehrwert des Tempera- 
turanstieges am Trornmelausgang und Temperaturzeit- 
konstante des Systems, insbesondere aber auch 
die Temperaturdifferenz/der Temperaturanstieg am 
Trommelaustritt der ProzeBluft in einem festen Zeit- 
raum nach dem Einschalten der Heizung, 
die maximale Temperaturdifferenz/der maximale Tem- 
peraturanstieg am Trommelaustritt der ProzeBluft in ei- 
nem festen Zeitraum nach dem Einschalten der Hei- 
zung, 

der zeitliche Temperaturanstieg am Trommelaustritt 
der ProzeBluft bei einer vorgegebenen festen Tempera- 
turdifferenz am Trommeleintritt nach dem Einschalten 
der Heizung und 

der Temperaturgradient am Trommelaustritt der Pro- 
zeBluft bei einer vorgegebenen festen Temperaturdiffe- 
renz am Trommelaustritt nach dem Einschalten der 
Heizung, sowie 

zum dritten zur Beriicksichtigung der Umgebungstem- 
peratur (T u ) die mittlere Temperatur am Trommelein- 
tritt zu Beginn der Trocknung oder die mittlere Tempe- 
ratur am Trommelaustritt zu Beginn der Trocknung vor 
dem Einschalten der Heizung oder die mitdere Tempe- 
ratur am Lufteintritt des Trockners, 
verwendet und miteinander in Korrelation gesetzt wer- 
den, wobei jede MeBgroBe fur sich in Bezug auf die 
vorherzusagende Trocknungsdauer mehrdeutig ist, 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Berucksichtigung der Heizleistung (Pheiz) 
des Trockners beispielsweise 

der zeitliche Temperaturverlauf am Trornrneleintritt 
der ProzeBluft nach dem Einschalten der Heizung so- 
wie die daraus mathematisch/physikalisch ableitbaren 
GroBen, zum Beispiel der Kehrwert des Temperaturan- 
stiegs am Trommeleintritt, insbesondere aber auch 
die Temperaturdifferenz/der Temperaturansueg am 
Trommeleintritt der ProzeBluft in einem festen Zeit- 
raum nach dem Einschalten der Heizung. der maximale 
Temperaiuranstieg am Tronmieleintrit.l der ProzeBluft 
in einem festen Zeitraum nach dem Einschalten der 
Heizung, 
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der zeitliche Temperaturanstieg am Trommeleiniritt 
der ProzeBluft bei einer vorgegebenen festen Tempera- 
turdifferenz am Trommelausiritt nach dem Einschalten 
der Heizung, 

der Temperaturgradient am Trommeleintritt der Pro- 
zeBluft bei einer vorgegebenen festen TemperaturdirTe- 
renz am Trommeleintritt nach dem Einschalten der 
Heizung, 

verwendet und mit den MeBgroBen nach Anspruch 1 in 
Korrelation gesetzt wird. 
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